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る微粒化の検討を行った．まず，volume of fluid (VOF)法に基づく自由表面流れの解析手法をまとめ，解析スキー
ムが精度に及ぼす影響を検討し（第 2章），ベルカップ表面に形成される液膜流れに適用した（第 3章）．単孔ノ
ズルによる微粒化の解析により微粒化機構の検討を行うとともに計算コードの妥当性を示し（第 4章），実際のベ
ルカップを想定した遠心微粒化（第 5章）および側方からの気流による微粒化（第 6章）について検討した． 
 
第2章 volume of fluid法に基づく自由表面流解析手法の検討 







るスキームを組み合わる blending scheme あるいはその他のスキームを
用いた．Courant数が小さい場合，blending schemeでない3次風上あるい
はTVDスキーム（Min-Mod流束制限関数）は数値拡散の影響が大きく，
界面になまりが生じた．また，blending schemeである compressive interface 
capture scheme for arbitrary meshes (CICSAM) [1]，flux-blending interface-
 
(b) CICSAM (a) Object 
(c) STACS (d) FBICS 
Fig. 1 Slotted disk rotation test 
( 100×100  grids, 𝐶𝑁 = 0.4 , 
Crank-Nicolson method for time 
integral). 
capturing schemes (FBICS) [2]および switching technique for advection 
















































Table Difference in pressure inside and 
outside the bubble. 








Level set function 
(S-CLSVOF) 
10.5 5.40 
   
 
Fig. 2 Comparison of proposed model with 
the experimental value [5] and the 
Nusselt theory (300 ml/min, 70 mPa·s, 60 
mN/m). 
Fig. 3 Comparison of calculated velocity 
distribution with the Nusselt theory (35 
































Fig. 6 Atomization process with a rotating 
object (8 krpm, 300 ml/min, 1114 kg/m3, 
71 mPa·s, 28.9 mN/m). 
Fig. 5 Comparison of the droplet diameter 
with the experiment [6]. 
Fig. 4 The three-dimensional interface 
structure, (a) 0.1 m/s, (b) 0.2 m/s, (c) 0.3 
m/s. 
















【記号】𝑓  VOF function  𝑁  rotational speed [rad/s]  𝑟  radial co-
ordinate [m]  𝛿   film thicnness [m]  𝜇   viscosity [aass]  𝜌   density 
[ng/m3]  𝜎  surface tension coefficient [N/m] 【参考文献】[1] O. Ubbinn and R. I. Issa  J. Comp. Physics  153  26–50 (1999)  
[2] Y. Y. Tsui et al  Int. J. Heat Mass Tran.  52  5547–5556 (2009)  [3] M. Darwish and F. Mounalled  Numer. Heat Tr. B-Fund.  
49  19–42 (2006)  [4] A. Albadawi et al  Int. J. Multiphase Flow  53  11–28 (2013)  [5] M. Dainonu et al  The 48th Tohoku 
Branch JSME Autumn Meeting, Japan (2012), [6] 宝沢ら  化学工学  33  893–898 (1969). 
Fig. 7 Particle size distribution (8 krpm, 
300 ml/min, 1114 kg/m3, 71 mPa·s, 28.9 
mN/m). 
Fig. 8 Transformation of the gas-liquid 
interface structure of the liquid thread 
with cross flow (9 m/s), (a) 0.15 ms, (b) 
0.20 ms, (c) 0.25 ms, (d) 0.50 ms. 
Air 
Liquid 
